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061 از 22067 10 /وم تم تحص 7 


۵ ۱,9۱0 ۱۲۰۲ و۲۳۵ رمرم وه ۵ ۱0000 ۲۵ ۵ ۲۱۲۷۵۱۱۵۵۵۵ 
)۵۱6۱ هه ۵ صماهاضن ۸ عمط ماو 


۳(نصصم1۵2 هوک و٩(‏ زم0صی ام طولام0 و۲ 


۵۶۰ فنطا عا) 
مصصصمع ۵ ۵۶ پ«مصمتمتله اومصه 0 ممتاهنلج۳۷ 2023) بعا رته۵2 ی ربلط رتته0صم۱و۳ 
۰ 21۷ ۵0 اوه ۵ ممتاهم‌تآموه مطا ۳1 صماورره عصتصصه 120 حت 2۵2 
اعناعدظ از صفتوع۳ ط1) .235-266 و(4)2 بواع۱60۲ع کع9۵ظ ۵ 0۱۵ ۲۳۵۱۱۵۲ 

1 01009://0101.012/10.22067/1[0۲.2023 .(90200حا خر 


12-06-23 :160661۷60 
29-07-23 :۲6۷1660 
20-09-03 :6680۲60عظر 
21-02-04 :0۵1186 ۸۷21121016 


(19۹00 

5ج 20 بصمتا طمعمتانه لهمزوم۱مزه ۵۶ اتلنصاجمهه معط طاله لته مووممتصمعع1 عمط ۵۶ وهی تیه صه ق ۵۵2 ممحصصمت) 
۰ ۲۵)۵)10۶ ۶۵0 طاً 15۵0 پرلطرمحصتدرمع و1 ره 011و ۱۵10 ۵ دنامن عصتفدعععص صا قام۲ اصه)ع0مرصصا صع فقط 1 ناه 
مان بط 20 مصتو را دیمع مصتصصح لهتاصمووه مط ۵۶ فعمتاهطاجهعصمی طوتط مه مبتل مبتله۷ آقعمتاتناط حاعتط فقط وم فتط ]1 

ها 0۶ طمناج مهم مصتصتهصتمهه ملنطه وود دم ااتامنل0۲0 مومت یال نقمط مصتصتهاهان ۵ فصصعا طا رواتاتطحصتهافنا 
۵ 1۲۵1۵10801 عوما6 2 و1 عمط 1 بصصماوروه افتتانهم‌تتوه مه ۵۶ ماصممممجمه کصماعممرص1 دمص مطا ۵۶ مصه و روعع۲تا۲۵۹0 
0 محصماو زد لته وخ . ممتامنل منم وم ۵ «مصمام1ه مط مم 611601 1۳601 2 فقظ پرعتمصه اقا 50 راعتمصه 4ص ناه هه 
۲ 10۲ 088۵0 008۲2 0 اصنامصصح مط رتقطا ون 0عقوه فص 50 واعتمصه آنام‌ندن 0ص )نامرطا ۵ فصرعا طا ۵۷۵12660 ع ها 
فصصماو اه آهباانه‌تنوه ما ممتامبالمم ۵۴ ساتلاطمامصتهاویه مطا عصتووعووه ,ععصمووع ما .0مصتصتماعل ع مق 2762 نصا تمه ممتامنا0۳۵0 
6 204 ط106011۴162010 مطا روااممنمموصمن) بوانتم صرح )حاورا رتمهم همع۵0 ممصهلهه فص مصتنملزفممع 1۳۷01۷۵۵ 
۰ 0۲001601010 2 ۵۶ مه اعموه ۵۷۵۲۵ مط) عصمصمطصه صا فتمامج آها۷0 01 مصمععه «عتمصه غبامرصا ۵ اصمصمعه۳۵8 
عصتصن12 1240 بل ۵2 مریم ه صً ممامن ۳۵ج 4صه ممتامحتافممی رومصم ماقتالدنه ما غبام 6277160 ۷۷۵8 ۲۵862۲۵۲ متام م12 
۰ ۵۱۵۲2۷ 0۶ عمجم مرح ماماتوومض اوعها ط 1۵26 مه مهو 9۱ 


۵۹ 200 واه۱۷]2)61 
مم همم ۵ ۵۶ ]0ع1ه عطا مه ورد عصتصصع؟ فصقا ول قمع ممصصصصرمی ه ۵۶ عمصقلهه «عتمجه فطا ۶ه ممتاهباله۴۷ 
6 ۹660 عصتبامصا مامتان 4صه فارطا رعتعصه 10۲ ومالم۷ عم #عصتصعاعل مه مصمامتکله «وععصه ل2ام] ج۵ 11118201019 
واوط1 ۱86۲۵ بهمته آنصیا عم ۷1۵10 صتقتع مج ام لعوعله ,اتهصتطم‌مصظ ررصمعصمه 0ج صفجص) تمحاق1 صححصبیط ررع0ع1صاععظ 4تن110) 
عمط جم صمتاهصصمصا مطع 106معم ما 0م6وه 9۵۲۵ وتمحصرنع۳ .وتمصصه؟ رها 0عامامجصرمع وعتتممممتاومتن هم 0عصتصماع0 ۷۸۵۲۵ 
مها لد)ما ,نوج »ام عصئل‌نامصا موه رتمصتدطم‌مصه ۵۶ عم 1۵۲ فممتاهمنهعمد لمعنصطهع] مصتل‌تآمصد موه ممتاه ناه 
۵۲ له فاصمصصه رلععو گه مامح روم7۷۵0 ۵۶ تهطاحصباط رههعه اتصتا هه ۷۱۵۱۵0 ۶۵۵ ,امه مصتاوع۷عقظ فصه عصتاصهام رده 

۷۰ ما0 اظ 20 م۲2 رقتعصه مطا عصتاه‌اصملق رها 0عاهباهه مه صماونره مطا که پمصمله‌تله «عتعصظ .وم0مناوعم 0هه 


جوز( 0صه و16۵6 

فص مهع۱۷ع0 وعمصداوزنا .۵۵0و ها 1۵۱۱097۵0 بانط اعوعن ۲۵ 0ععصماهه )بامرصا پاعتمعصه )دعطونط مطا عقط 760«مطو ف6اتاعم۴ 
ما 2106640 مد چجممه 0عصصنوجیی ماما ۵ (۱/[,2 12724) 8796 ع۵ط رطعئط عهب عمط تعطای مق اعیط اعمعنق ۵۲ آنامرطز 
3 ۱۷۵۹۲۵ طماهع نامام ماد مه اه وود ممتام‌نم۳م ۵۵2 محصصصمی قطا ۶ ۷1۵۱0 صتقیت .اقب اعوعن 
,۷۵۲۵6 عطای مد .بواعبنامعموع1 رهظ[ 14679 مه ۱,2 14488 عومجم ها 0ععنمم فطع 645 2.4 2ظ.ع>1 
«تماممجصهمآمووهمه رطهتوعوع اممیتته مطا مزر ۱1۵14 صتقتع 28 پدوعصه پبامرطاً معمصه صا 0مالناوع ممتلهع تس رتماممصهام‌صهه 
«صمصصمام من ...دوعص آناماناه تعطونط ما 0ع)اناوع۲ عقط ۷1۵10 صتقتع ما عصمجرمبمتمصصا ماطهععنفومع ه 2860 1111820108 
غنا ب(2 عون (0ع200 قوس قط ۳ 60) ۱,82 14679 1۵ 2[ 14589 صم پرعمصه عرص 0عففععمصا صمتاهع ۳ 
عم ون صمهع 1 افاممصماموممه 01 مه اوه مطا ۲۵762160 پوعمصه نامام امه قصع متاق رعممصه مه فممتاماه۲ه 
0( 


۰ ,۵۲۹1)۷ ۲۳۵۱۷ ۱۱00۲ عصصه روط رعتب6اته‌تتهض ۵۶ اصمحص م1۳6۵ ,۲۲۵168901 ۸۵٩00126‏ -1 
۰ ,۲۲۷۵۲۹1۷ ۱۱00۶ مه روط رمعتانه‌تتهض گه اصمصانهمع(1۱ رعمووع۲۶۵01 ]صماول۸5 -2 
0۴ ۵) تمصع 2۲.122 رصق :عمطا نهر مصت ممموعرمن) ۴ 


0 ممتاباطاتدانظ عحمصصصمت 20176ع0) تفص 0عاباطاتتاعنل عامناته ووعععه همم صه فا فنط1. .(ق)تمطاتنه 1 ۵2023 0 
طمنامن۲00و۳۵ ق4صح صمتاباطاتتاعتل رحمتاه] م20 رعصتهطه موه عاتصمی طمنطه ,(4:۵ ۲۷ 0) ععصمعنا لهممتاهصمامز 
23 


۰ 636 24 (و)عمطاه لمصتعتده مه مه اتمه ماقتاممتممر2 27۵ ت۷۵ قق عطم1 قه بتقصرم] جن معط تزح2 


۲ نشربه پژوهش‌های حبوبات ایران. جلد ۱۴ شمارةٌ ۲ نيمة دوم ۱۴۰۲ 


قصمتمبصمن 

صنحع 0عطوتصتصصنل ما مامتا اتتمصتنن رمممکه‌ااه عمص م۱ 1660صانطه قههم مهم 0۲ ممماورد عصتصنه] 1220 تست مط 1 
0۵۵۸ 699600121 محصرمو ۷۷۱۵ ,باحرطا پرم‌عصه )وعطونط عطع 0ع)صعوع6۵۲؟ ممتا)م‌صنوومی افبظ [موع1 ,تماما .صمتام 2۳0۵0 
ممصحتهنام دره21۳7 )0ظ برقع واحاحورصا عصلممصق عقظ) ۲۵۵۵۵۵1260 18 16 ,رتمهم ]نامرصا 2860ع07ظ1 6۵ 1620 «احام]1 186۷ وع101 2010۷ 
ال ممتاهع 1۳1 پرتحاطمحصعآم‌صصمه مطلم‌بالماصا کقط) 2660 فصمصصم اصمحصتهمره مطا یت۱۱۵0۱۷۵۷ . برمصملهتله روعصه 11001۲0۷۵0 
۰ 136 10۴ «ممملهته رعتمعصه 60مصقطصه مه طا 0ع6تاو۲۵ قههم ممصصصصمی 01 0ع2)و عصتته 1107 عطا 


۶۱0۱60010۱( رو عم اما راعتعصه )وا ,عضو )توص بهمتاه؟ اع۵ 1۵۲۱۷۵۸۲0۵۰ 


پژوهش‌های حبوبات ایران ٩‏ 
جلد ۰۱2 شمارة ۲ نیمه دوم ۰۱۰۲ ص. ۲۵۱-۲۶۲۱ 


نوع مقاله: پژوهشی 


رید 
0۹۰ ۵۹۰/۱ ۳۲۱۵۱۸۵۵۵۵6۰ 


1 22067 0 ان نوتم 47 
بررسی کارآیی انرژی در نظام تولید نخود دیم با اعمال آبیاری تکمیلی 


حمداله اسکندری 16 کامیار کاظمی ۲6* 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۳/۲۲ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۵/۰۷ 


چکیده 

انرژی‌های ورودی و خروجیء اجزای مهمی از کشاورزی پایدار هستند. به بیان دیگرء تولید پایدار بدون توجه به 
توازن انرژی نظام‌های تولیدی. قابل حصول نیست. بر اين اساس, در اين پژوهش که در سال زراعی ۱۴۰۰- ۱۳۹۹ در 
شهرستان خرم‌آباد انجام شد. انرژی ورودی و خروجی دو نظام تولید نخود (071611711070 667)) دیم (نظام تولید نخود 
دیم بدون آبیاری تکمیلی و نظام تولید نخود دیم با آبیاری تکمیلی در مرحله گل‌دهی) اندازه گیری شد تا بر اساس آن. 
کارآیی انرژی نظام و اثر آبیاری تکیملی بر آن تعیین شود. بدین منظور ابتدا با استفاده از فرمول کوکران» حجم نمونه 
(تعداد کشاورزان) تعیین گردید و سپس در بین کشاورزان پرسش‌نامه‌هایی توزیع شد تا اطلاعات مربوط به نظام کشت 
خود شامل نوع ماشین‌آلات. سطح نهایی زمین زیر کشت. روش کاشت و برداشت. عملکرد دانه در واحد سطح. تعداد 
کارگرها (مرد و زن)» میزان بذر استفاده شده. مقدار کود و آفت کش‌ها را در آن قید کنند. برای مقایسه دو نظام تولید 
نخود دیم. علاوه‌بر اندازه‌گیری انرژی‌های ورودی و خروجی. شاخص‌های نسبت انرژی و انرژی خالص خروجی نیز محاسبه 
شد. نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل داده‌های به‌دست آمده از پرسش‌نامه‌هانشان داد که کل انرژی ورودی به نظام 
۹ مگازول در هکتار بود که ۸۷ درصد آن (۱۲۷۲۴ مگاژول در هکتار) به مصرف سوخت دیزل اختصاص داشت. 
عملکرد دائه نخود دیم در شرایط کشت دیم کم (۶۳۵ کیلوگرم در هکتار) بوده به همین دلیل انرژی خروجی از نظام 
(۱۱۹۹۷ مگاژول در هکتار) کمتر از انرژی ورودی به نظام بود که در نتیجه. نسبت انرژی و انرژی خالص خروجی به‌ترتیب 
کمتر از یک (۰/۸۲) و کمتر از صفر (۲۴۹۱- مگاژول در هکتار) به‌دست آمد. اگر چه آبیاری تکمیلی درمرحله گل‌دهی. 
مصرف انرژی را به‌اندازه ۶۰ مگاژول در هکتار افزايش داد. ولی به‌دلیل افزايش ۲۴ درصدی عملکرد دانه و انرژی خروجی 
نظام. کارآیی انرژی کل نظام تولید نخود دیم را بهبود بخشید. چرا که باعث افزایش نسبت انرژی و انرژی خروجی 
به‌ترتیب به ۱/۱ و ۱۴۰۶ مگاژول در هکتار شد. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که آبیاری تکمیلی در مرحله گل‌دهی. 
علاوه‌بر افزایش عملکرد دانه. کارآیی انرژی را نیز افزایش می‌دهد. 


واژه‌های کلیدی: انرژی خالص؛ انرژی خروجی؛ انرژی ورودی؛ پایداری تولید؛ نسبت انرژی 


۲ و۳۵۱ 0۶ امصرتمل صعتصه] 
251-1 ۳0۰ و2023 66۵000۵۲( و2 1۷0۰ م14 ۲۷۵۲ 


0۱۵1۱21 ۵۵۵ 


مقدمه 


پایداری در تولید به‌معنی به‌دست آوردن حداکثر محصول 
از نظام همراه با حفظ منابع تولید است و یکی از اجزای مهم 
کشاورزی پایدار به‌شمار می‌آید. استفاده بهینه از منابع انرژی را 
می‌توان با محاسبه انرژی ورودی و خروجی به نظام مورد 
ارزیابی قرار داد. میزان انرژی ورودی و انرژی خروجی در نظام- 
های تولیدی گیاهان زراعی مختلف بررسی شده است. در یک 


پژوهش که توازن انرژی دو نظام کشت برنج (501۷۵ 0772۵) 


ِ- دانشیار گروه علمی کشاورزی» دانشگاه پیام نور» ایران. 
۳ استادیار گروه علمی کشاورزی» دانشگاه پیام نور» ایران. 
(#- نویسنده مسئول: ۴ 6ج ۵) زجصه ۰1622 که ترحصق) 


را مورد مقایسه قرار داد. نتیجه گرفته شد که عملیات تهیه 
بستر کشت شامل سوخت فسیلی 9 ماشین‌آلات مورد استفاده 
در عملیات تهیه بستر بیشترین انرژی ورودی را در نظام تولید 
برنج به خود اختصاص داد (2015 ,۵27 0071و در 
نظام تولید نخود به‌روش ارگانیک مشاهده شد که عدم استفاده 
از مواد شیمیایی برای کنترل آفات و همچنین کود شیمیایی 
باعث بهبود انرژی خالص نظام به‌میزان ۲۸ درصد شد 
(2022 .۵1 61 601816۷5)). در مورد نیشکر ( 9066107111 
۲ بیان شد که تولید هر کیلوگرم شکر نیازمند 
۹ مگاژول انرژی است. همچنین گزارش شد که آبیاری: 
بیشترین انرژی ورودی به نظام تولید نیشکر را به خود 
اختصاص داد و برای بهبود کارآیی انرژی نظام. باید آبیاری 


۴ نشریه پژوهش‌های حبوبات ایران. حلد ۱۴. شماره ۲. نيمه دوم ۱۴۰۲ 


به خوبی مدیریت شود (2008 ,6 6۶ تطنتهک. در پژوهشی 
دیگر در نظام تولید ماشک گل‌خوشهای (۷۶۱/05۵ ۷۶6۱۵). 
بیشترین انرژی ورودی به نظام به سوخت دیزل و بعد از آن به 
کود شیمیایی تعلق داشت (2023 .1 ۶ 6۷0050210). در 
مورد کشت خیار (501۷۷45 01015)) نیز محققان گزارش 
دادند. بیشترین مصرف آنرژی مربوط به کود شیمیایی بود 
(2023 ,۱۱0۹۵۷120 ی 10271و). بر اساس نتایج تحقیقات 
مختلف می‌توان نتیجه گرفت که بین محصولات زراعی مختلف 
از نظر میزان انرژی ورودی و خروجی و همچنین نهاده‌ای که 
بیشترین انرژی ورودی را به خود اختصاص می‌دهد. تفاوت 
وجود دارد. بنابراین. تعیین انرژی ورودی برای بهبود کارآیی 
انرژی در نظام‌های تولیدی باید به‌طور جداگانه انجام پذیرد. 
تیفیک از کاهاخ یکس ال خاواده تقولات ارت ۸ 
قابلیت تثبیت بیولوژیکی نیتروژن را نیز دارا می‌باشد و از این 
تطریزای ابش عاصاهوی حاکن س رازم طیزژ سول ۵ر 
تناوب قرار می‌گیرد. نخود. ارزش غذایی بالایی دارده چرا که 
غلظت اسیدهای آمینه ضروری لیسین و تریپتوفان در آن 
بالاست (2015 ,.۵1 6 1110101). بر اساس آخرین آمار منتشر 
شده (آمار سال زراعی ۱۴۰۰ حدود ۵۷۰ هزار هکتار از اراضی 
کشور زیر کشت حبوبات می‌رود که از این مقداره حدود ۳۹۰ 
هزار هکتار (۶۸ درصد) به کشت نخود اختصاص دارد. از بین 
کل سطح زیر کشت نخود در کشور. حدود ۶۸ هزار هکتار آن 
(۱۸ درصد) در استان لرستان کشت می‌شود (رتبه سوم بعد از 
استان‌های کرمانشاه و کردستان) که از اين مقدار ۳۶۰ هکتار به 
کشت ابی و مابقی ۶۷۶۴۰ هکتار به کشت دیم اختصاص دارد. 
از میزان تولید نخود در کشور حدود ۱۷۰ هزار تن است که 
۰ هزار تن آن در استان لرستان (رتبه دوم بعد از استان 
کزمانگاه) کولیت ی ود از تخوه قولیه خده ذر اسکان لرستعان: 
۷ تن از کشت آبی و ۲۷۰۱۴ هزار تن در کشت دیم به‌دست 
می‌آید (2021 ,۸0۳۷۳۲0۷5). در شهرستان خرم‌آباد نیز 
حدود ۸۳۰۰ هکتار به کشت نخود اختصاص دارد که از این 
سطح حدود ۴۵۰۰ تن نخود تولید می‌شود (رتبه دوم استان 
لرستان) (2021 ,۵00۳۲0005). از آنجا که کارآیی انرژی در 
نظام‌های کشت دیم. به‌ویژه در شرایط کاربرد آبیاری تکمیلی 
تاکنون به‌خوبی مورد بررسی قرار نگرفته است. امکان بهبود 
کارآیی انرژی این نظام تولید به ارزیابی‌های دقیق‌تر نیاز دارد. 
در زمانی که ریزش نزولات آسمانی متوقف شده باشد و 
در خاک. کمبود رطوبت رخ دهد. می‌توان با اعمال آبیاری 
تکمیلی مقداری آب در اختیار گیاه قرار داد تا امکان رشد بوته- 
هاء و در نتیجه. افزایش تولید دانه. فراهم گردد. با این حال, نیاز 
است آبیاری تکمیلی به‌گونه‌ای برنامه‌ریزی شود که آب در زمان 


حداکثر نیازه در اختیار گیاه قرار بگیرد ( ,.۵1 6 0202701 
2 در گیاهانی که دانه تولید می‌ کنند. مرحله بحرانی برای 
اعفال آ ازع فکسل مرخ ره اش ععقي تساه اس 
(2012 ,۱۷۲202017۵060 6 9211271). در نخود نیز گزارش 
گنهن اسف که حسایی‌ارین اسان باس اعستال اساهه تکسل : 
مرحله گل‌دهی می‌باشد (2011 .]۵ 6 ۳2۲92). در این زمینه 
کرش ده اس که اعسان سار تکسلی زک مره گت دش 
می‌تواند از طریق افزایش تعداد دانه در بوته. عملکرد دانه نخود 
را بهبود ببخشد (2008 ,تصطه‌تق‌لقط 6 0۷095۹2۷1. 

واضح است که کمبود انرژی به بحران ختم می‌شود. 
بحران انرژی» تهدیدی جدی برای تولید غذا می‌باشد. چرا که 
انرژی تأثیر مهمی بر تولید آفت‌کش‌ها و کودهای شیمیایی. 
تس‌هایم. اما رو کاو مان شام کاتشه عر تیه وش دانزتگ 
دارد. بر اين اساس, برای تولید پایدار محصولات زراعی» مدیریت 
انرزی ضروری است. در مقاله حاضر کوشش شده است تا 
مصرف و تولید انرژی در نظام تولید نخود دیم در شرایط آبیاری 
تکمیلی در مرحله گل‌دهی مورد ارزیابی قرار بگیرد. 


مواد و روش‌ها 

پبژوهش در سال زراعی ۱۳۰۰- ۱۳۹۹ در شهرستان 
خرم‌آباد (با عرض جغرافیایی ۳۳ درجه و ۲۶ دقیقه شمالی و 
ظول جر افیا ۴۵۰ ی ۱۷ عقیقه صرق ارام ۱۱۳۷ 
فثر از تنطعم هویا) انجاه شند. متظلقه دارای اقليم تیه خشک 
نا ماتکین بازان الا ۵۲۵ سای مبانگین فساي 
سالانه ۱۷ درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی سالانه ۴۶ درصد 
می‌باشد. این پژوهش به‌صورت تکمیل پرسش‌نامه توسط 
زارعین نخود دیم انجام شد. کشت نخود دیم در منطقه بر 
اساس توصیه‌های ترویجی انجام می‌شود که طی آن ابتدا زمین 
با گاوآهن پنجه‌غازی شخم زده می‌شود (به‌دلیل اهمیت حفظ 
رطوبت در زراعت دیم. از گاوآهن برگردان‌دار استفاده نمی- 
شود). بذر ارقام آزاد یا آرمان که مقاوم به بیماری برق‌زدگی 
می‌باشند در عمق پنج سانتی‌متری و با تراکم ۲۰ بوته در 
مترمربع کاشته می‌شود. به‌دلیل قابلیت تثبیت بیولوژیکی 
نیتروژن مولکولی هوا و همچنین بیشتر بودن فسفر خاک 
منطقه از شش میلی گرم بر کیلوگرم. از کودشیمیایی استفاده 
نمی‌شود (2014 ,8000۵171). علف‌های هرز در طول دوره رشد 
به‌صورت وجین دستی کنترل می‌شوند. برداشت نیز در زمانی 
که رنگ غلاف به قهوه‌ای روشن تغییر می‌کند و رطوبت دانه به 
۳- ۱۰ درصد می‌رسد. انجام می‌شود. 


اسکندری و همکاران. بررسی کارآیی انرژی در نظام تولید نخود دیم با اعمال آبیاری تکمیلی ۲۵۵ 


ارزیابی تعادل انرژی نظام تولید نخود در کشت دیم و اثر 
آبیاری تکمیلی بر کارآیی انرژی با استفاده از داده‌های انرژی 
استفاده از فرمول کوکران حجم نمونه از کشاورزان منطقه 
مشخص گردید (2015 ,۸۲۵۲ 6 00۲1اد): 


تعتلا_ _ 
مادله (۲۱ تیم تور 


که در آن. آ: اندازه جامعه آماری پا تعداد زارعان نخودکار 
به‌صورت دیم. تس واریانس صفت مورد مطالعه ): ضریب 
اطمینان قابل قبول در توزیع نرمال (بر اساس سطح اطمینان 
۵ درصد. مقدار آن ۱/۹۶ در نظر گرفته شد) و 4 تفاضل 
نسبت واقعی صفت در جامعه با میزان تخمین (که حداکثر ی 
یعنی ۰/۰۵ در نظر گرفته شد). بر اساس رابطه فوق حجم 
نمونه ۱۵۰ کشاورز به‌دست آمد که از این تعداد» ۴۵ نفر در 
کشت خود از آبیاری تکمیلی استفاده کردند. میزان انروی 
ورودی به نظام کشت نخود دیم در منطقه, با استفاده از 
پرسش‌نامه‌هایی که در اختیار کشاورزان قرار داده شد. به‌دست 
آمد. از کشاورزانی که از آبیاری تکمیلی استفاده نکردند (نیاز 
اش گیا تتها از ظرق مار تامیت مس نت اه تن گنه 
اطلاعات نظام کشت خود شامل نوع ماشین‌آلات» سطح نهایی 
زمین زیر کته روش کاشت و برداشت. عملکرد دانه در واحد 
سطح. تعداد کارگرها (مرد 9 زن). میزان بذر استفاده شده. 
مقدار کود و آفت کش‌ها را در پرسشنامه قید کنند. در طول 
دوره کاشت تا برداشت. داده‌های ارائه شده بر اساس داده‌های 
مزرعه مجدداً بررسی شد. همچنین از کشاورزانی که از آبیاری 
تکمیلی در مرحله گل‌دهی استفاده کردند. خواسته شد که 
اطلاعات دقیق مربوط به‌روش آبیاری» طول دوره آبیاری» منبع 
تامین آب. تعداد کارگرهای به کار گیری شده برای اتتایعن را ذکر 
نمایند. بر این اساسء آزمايش شامل دو سری داده بود: نظام 
تکمیلی در مرحله گل‌دهی. کشاورزان» در طول دوره رشد از 
کود شیمیایی استفاده نکردند و به همین دلیل داده‌ای مبنی بر 
محاسبه کود شیمیایی به‌عنوان آنرژی ورودی ثبت نگردید. کلیه 
اطلاعاتی که از کشاورزان اخذ شد. در مزرعه مورد ارزیابی قرار 

برای محاسبه انرژی ورودی به نظام. معادل انرژی هرکدام 
از نهاده‌ها (جدول ۱) در میزان نهاده مصرفی ضرب گردید 


(2023 ,۲۹۱6۵00211): 
معادله (۲) 5 .۳۵۶ ٩1<‏ 
معادله (۲) ۲ ,۳۵۲ <]۳ 


معادله (۴) ست +1 - 711 
معادله (۵) ۲ 1-۳0 
معادله (ع) ۳ ۱/۲۰ ۳ 
معادله (۷) 0 0223 1۱۳ 
معادله وان 0 1 


که در معادله‌های فوق. آ9: ورودی نهاده بذر (بر حسب 
مگاژول در هکتار». ۳605: معادل انرژی بذر (بر حسب مگاژول 
بر کیلوگرم)» 5: میزان بذر مصرف شده (بر حسب کیلوگرم در 
هکتار)؛ ]۳: نهاده ورودی آفت کش‌ها (بر حسب مگاژول بر 
هکتار)؛ «۳60: معادل انرژی آفت کش‌ها (علف کش مایع بر 
حسب مگاژول بر لیتر»» ۳: میزان آفت کش مصرف شده (لیتر 
در هکتار)؛ ]121۷1 نهاده ورودی ماشین‌آلات (بر حسب مگٌاژول 
بر هکتار» :1200 معادل انرژی ماشین‌آلات (مگاژول بر 
کیلوگرم). ]1۷ میزان وزن ماشین‌آلات استفاده شده (بر حسب 
یاه کت آ تن اسفاده مایم الا( حشب گرد 
هکتار» آ عمر مفید ماشین‌آلات (بر حسب ساعت). ]۳: نهاده 
ورودی سوخت (بر حسب مگاژول در هکتار). 00۳: معادل 
انرژی سوخت (بر حسب مگاژول بر لیتر)» ۳: میزان سوخت 
مصرف شده (بر حسب لیتر در هکتار)» 7۷1۳ میزان استفاده از 
ماشین‌آلات (بر حسب ساعت در هکتار)»» 1(۳ میزان سوخت 
مراک کی ای تعست لیق و سامک 10 تفت ۴1 
تراکتور که در عملیات کاشت تا برداشت استفاده شد بر حسب 
کیلووات ساعت). أأل]: نهاده ورودی نیروی کار (بر حسب 
مگاژول بر هکتار)» ما۳00]1: (معادل انرژی نیروی کار (بر حسب 
مگاژول در ساعت) و بلط نیروی کار استفاده شده (بر حسب 
شاعف‌ هر هکتان م‌تاشند سادل ار هر کدام ایشا و 
محصول در جدول ۱ درج شده است. از آنجا که هدف کشت 
نخود در منطقه به‌طور عمده تولید دانه می‌باشد از محاسبه 
معادل انرژی کاه و کلش به‌عنوان انرژی خروجی صرف نظر 
گردید. 

از آنجا که آبیاری (در تیمار اعمال آبیاری تکمیلی) با 
استفاده از پمپ الکتریکی و به‌صورت غرقابی انجام گرفت. برای 
محاسبه انرژی ورودی به نظام از این طریق از رابطه زیر استفاده 
شد (2023 ,۲۹۱>200211): 

بر چ۳ 


معادله )٩(‏ - ] 
و1000 


که در آن. ۳ توان به‌کار رفته بر حسب کیلووات لا: وزن 


۶ نشریه پژوهش‌های حبوبات ایران. جلد ۰۱۴ شمارةٌ ۲. نیمة دوم ۱۴۰۲ 


دینامیکی (متر) و 60: راندمان پمپ می‌باشد. در این پژوهش» 
راندمان پمپ الکتریکی ۸۰ درصد در نظر گرفته شد 

(2015 ,27اه 6 ۳916200211). با ضرب تعداد کل ساعات 
آبیاری در هکتار در کیلووات محاسبه شده در معادله ٩‏ انرژی 


که با ضرب آن در عدد ۳/۶ به واحد مگاژول در هکتار تبدیل 


جدول ۱- معادل انرژی ورودی و خروجی نظام کشت نخود 
موی صمتام من معط 60اه 0 هنن مضه غناحرصا ان غصماه۲ ناو ۳۳0۵۲۵ -1 12016 


منبع واحد معادل انرژی نهاده نظام 
6+( ذ ۸ 1/1۱6۲۵۷ ااحرصا اور 
مگا: ِ 0 
(2015 باه ۶ نطمونی؟) ت ِ ِ گرم 157 نت 
2 5 6 62 
مگا: عِ ماشین‌آلات 
(2019 ,طم0متفمهههطم۱ نک طامطاهطمزمن.. مگژول ِ گرم 27 ِِ 
۹ ۴ 165 0( 
(2020 ,نمه‌نصصفطه ]۱ عک طعقمتععط6) یک ِ 563 ۸ 12 س 
1 6 168061 
(2016 ,۵1 ۶1 نطمعتظ 1 238 0 
۱/۸۹۹ معزمزطنع۲ 
(2022 ,.آه ۵۶ 0601216۷2) ِ ٍِِ 196 ِ ِ 
"111 7 1111101۳ 
مگاه 5 1 ۰ ۰ 
(2015) مناد عک تعدکمماوظ ِ ِِ 3.6 ِ 
۲ «اتمتتاهع 


کارایی انرژی نظام تولید نخود با محاسبه نسبت انرژی و 
انرژزی خالص خروجی با استفاده از معادله‌های زير محاسبه شد 


:)۳1211111 6 0]., 2006( 

آترژی حروجی 
معادله (۱۰) سس < تسیت اترژی 
معادله (۱۱) 


[انرژی ورودی - انرژی خروجی] - انرژی خالص خروجی 


داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار (26 :06۲ 5۳55 آنالیز 
شدند. برای مقایسه میانگین‌ها از رشن استفاده شد. نرم‌افزار 
سل مه ۲۰۰۸۷ برای رسم شکل‌هایدکار رفت: 


میزان انرژی‌های ورودی به نظام کشت نخود دیم در 
جدول 3 9 شکل 1 ارائه شده است. نتایج نشان داد که سوخت 
دیزل بیشترین انرژی ورودی را داشت که بعد از آن بذر قرار 
داشت (صول ۲ .شکل (). فاصله.بین سوخت دیول و یگنر 
نهاده‌ها زیاد بود به‌طوری که ۸۷ درصد (۱۲۷۲۴ مکاژول بر 
هکتار) از کل انرژزی مصرف شده به سوخت دیزل اختصاص 
داشت. در یک پژوهش که در استان چهارمحال بختیاری و در 


یک نظام نیمه‌مکانیزه انجام شد. مشاهده گردید که در لوبیا 
چینتی (۷۷/8۵0715 ۴1203601145) بیشترین انرژی مصرف شده به 
سوخت تعلق داشت (2014 ,۳۱0۹۵102۵06 ک تحصدادمک. 
بیشترین مصرف آنرژی را در بین نهاده‌ها برای تولید چغندرقند 
(۵۲5ع/۷۷ 8۵10) داشت (2014 .]4 21 2۵۳0601 این یافته- 
ها با نتایج این تحقیق هم‌خوانی داشت. در پژوهش حاضر. 
مصرف بالای سوخت دیزل به‌عنوان یک نهاده ورودی. بیشتر 
حمل و نقل از مزرعه تا انبار بود که توسط تمامی کشاورزان 
نمونه آماری انجام شد. در یک پژوهش گزارش شد که در تولید 
دانه‌های روغنی» بیشترین انرژی مصرفی به کود شیمیایی تعلق 
داشت (2022 ,.] 67 ۳۵115). این نتایج با یافته‌های پژوهش 
حاضر مطابقت ندارد. با این حال» در پژوهش فوق. از کل انرژزی 
ورودی به نظام. ۵ درصد به کود شیمیایی و ۲۰ درصد به 
سوخت دیزل اختصاص داشت که از نظر اهمیت سوخت دیزل 
در انرژی ورودی به نظام کشت با پژوهش حاضر هماهنگی 
دارد؛ چرا که در تحقیق حاضر به‌دلیل شرایط خاص («توانایی 
تثبیت زیستی نیتروزن و عدم نیاز به فسفر) کود شیمیایی 


اسکندری و همکاران» بررسی کارآیی انرژی در نظام تولید نخود دیم با اعمال آبیاری تکمیلی ۲۵۷ 


جدول ۲- انرژی‌های ورودی نظام کشت دیم نخود 
موی ما0۵ هعصمنص ها ۵۴ روهمج )سامراتان 2۳0 10۵0۲ -2 م1۵01 


انرژی نهایی مگاژول در هکتار انرژی ورودی 
("فط.ز0۲۷) رعمصه ۱ه1]00 ۵۵۷ 11۳0۱ 

42 82 
21 33 

226 1224 

۸ 1151 

132 139 

035 22 
5 60 


واحد نهاده 
نصا تال ۱ 
ساعت نیروی انسانی (مرد) 
9 (حعصه) تمحاها مقصص۲ 
ساعت نیروی انسانی (زن) 
9 (صمجرم/ه) تمجاهاً مقصصت۲] 
لیتر سوخت دیزل 
1 ام 116561 
کیلو گرم بذر 
1 9060 
نا ۲۵06 
ساعت ماشین‌آلات 
۱/۳۹۵۱ 
ساعت #الکتریسیته 
11 «امنتامعاظ 


* الکتریسیته فقط در نظام نخود دیم با آبیاری تکمیلی وجود داشت 
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شکل ۱- سهم نهاده‌های مختلف در میزان انرژی ورودی به نظام تولید نخود دیم 
موی هه 0مصها جل م6 ممصصصصری م6 م6 ناصرصز همم ]0 )تمصع معط مد کامرطا کصمعهلال ۵۲ جمتاتطتتاوی م1 -1 بوز۲ 


داده‌های عملکرد دانه (به‌دست آمده از پرسش‌نامه‌های 
تکمیل شده توسط زارعین) نخود دیم با آبیاری و بدون آبیاری 
تکمیلی نشان داد که این دو نظام به‌ترتیب ۸۶۲ ۶۴۵ 
کیلوگرم در هکتار دانه تولید کردند (شکل ۲) و انرژی مصرفی 
آن‌ها نیز به‌ترتیب ۱۴۶۷۹ و ۱۴۵۸۹ مگاژول بر هکتار بود 
(شکل ۲ قسمت ۸). به بیان دیگر آبیاری تکمیلی منجر به 
افزایش انرژی ورودی به نظام (حدود یک درصد) شد. با این 
حال. انرژی خروجی نظام بدون آبیاری تکمیلی حدود ۳۶ 


درصد کمتر از انرژی خروجی نظام با آبیاری تکمیلی بود (شکل 
۴ شسمتت:۳) که علت ایخ آمر خرلید هانه کت در نظام سفون 
آبباش: ککمای نوت فايم فان شم برش فقازن دنک 
گزارش شده است. به‌طوری که یلماز و همکاران ( 6 ۷11۳027 
20۳04 ».60 مشاهده کردند که مصرف سوخت دیزل توسط 
بای آلات فر عملیات‌فای کات (اغلب شامل او 
جمله آفتابگردان (۵۸5 م6101 سویا ( 666 


۸ نشریه پژوهش‌های حبوبات ایران. جلد ۱۴. شماره ۲. نيمه دوم ۱۴۰۲ 


۲ ) کلرا (۱6۵5 7۵55/60 ). ذرت (۷110۲۶ 260) و گندم 
(0651۳۲۷۷۵ 7111010171) است و ممکن است انرژی خروجی 
نتواند این میزان از انرژی را جبران نماید. به بیان دیگر, چنانچه 
انرژی خروجی از سیستم نتواند انرژی ورودی به سیستم را 
جبران نماید. کاهش کارآیی انرژی به وقوع خواهد پیوست. با 
این حال. در پژوهش حاضر آبیاری تکمیلی باعث افزایش قابل 
توجه در عملکرد دانه و در نتیجه. انرژی خروجی نظام شد. 
آبیاری تکمیلی انرژی ورودی به نظام را ۶۰ مگاژول در 
هکتار افزايش داد. به‌طوری که انرژی ورودی به نظام از ۱۴۵۸۹ 
به ۱۴۶۷۹ مگاژول در هکتار افزایش یافت (شکل ۳): اما 
ارزیابی نسبت انرژی و انرژی خالص خروجی نشان داد که 


۱3 


آبیاری تکمیلی اثر مثبتی بر کارآیی انرژی داشت (شکل ۲). 
شاخص‌های انرژی نشان داد که نسبت انرژی تولید شده در 
نظام کشت دیم بدون آبیاری تکمیلی کمتر از یک (۰/۸۲) 
(شکل ۵) بود. با اعمال آبیاری تکمیلی» کارآیی انرژی نظام 
حدود ۳۴ درصد بهبود پیدا کرد. نتیجه پژوهش‌های دیگر که 
در منطقه خرم‌آباد انجام شد. نشان داد که عملکرد دانه و 
کارآیی انرژی نظام تولید دیم جو (۷۷/۵۵۲۵۶ 076:0) 
رح ,2016 ,عله22000-۵تلظ عک هملد و کلزا 
رط ,2016 رعلهحه-۸112206 »ک 220271 51) به مدیریت 
ابتاری طرش اعمال ابا تکسیلی ابیت ات کبفاه 
تحقیق حاضر هماهنگی دارد. 
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شکل ۲- عملکرد دانه نخود در دو نظام کاشت. ۷۷]: نظام کاشت دیم بدون آبیاری تمکیلی؛ 1(: نظام کاشت دیم با آبیاری تکمیلی 
5۲۹۵ 2۱۱۲۱۵ ۱۵0 و ۱۲۰۱۲۷۷۰ .عمووی ماهتا ۲۵ متا مه ممحصمصرم ۵ ۷۱۵۱0 ۵ -2 ۲1۵۰ 
۵ ۵۱]2۳۲ ۱۵وی ط6ز۳ اوه مصتصص نو مصه1 رل :۱۳۲ بصمتامما رهمصهمامرصم 


اسکندری و همکاران. بررسی کار آبی انرژی در نظام تولید نخود دیم با اعمال آبیاری تکمیلی ۲۵۹ 
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شکل ۳- انرژی‌های ورودی (۸) و خروجی (1) دو نظام کشت نخود. 17۷۷( نظام کشت دیم بدون آبیاری تکمیلی؛ ](1: نظام کشت دیم با 
آبیاری تکمیلی 
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شکل ۴- نسبت انرژی دو نظام کشت نخود. . 3۷۷: نظام کشت دیم بدون آبیاری تکمیلی؛ ](: نظام کشت دیم با آبیاری تکمیلی 
)مزا موی مصره 0ه۱ و ۱۱۲۳۱۷۷۰ ,مورک مصتمرممن مه م«مصصصصی ۲۵ عط ۵۶ ما۲2 رتم۲ -4 ۲۱2۰ 
۵)2۳۲ه۱۵ رصم از موی مصتصص نو مها ول ۳۲۰ وصمت معز 1 
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۰ نشربه پژوهش‌های حبوبات ایران. حلد ۰۱۴ شمارةٌ ۲. نیمة دوم ۱۴۰۲ 
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شکل ۵- انرژی خالص خروجی دو نظام کشت نخود. 01۷۷: نظام کشت دیم بدون آبیاری تکمیلی؛ 1۳: نظام کشت دیم با آبیاری تکمیلی 
٩۱۲۹۲۵۱‏ مصتصصرنه ۱20 ول ۱۲۱۷۷۰ ,عمووی منم همع موی ۵0 ع) ۵۶ ربمم مرن ۱۵۲ -5 ۲12۰ 
۸ ۲2۳۲ ]رصم ۳16 موه مصتصص نو مصه1 رل :۱۲ بصمتامما وه مصهمامرصم 


نتیجه‌گیری تکمیلی باعث افزايش ۶۰ مگاژول در هکتار انرژی ورودی به 
تاج تفای فای کف ظام کشت دی شوه کارا اتری نظام شد. ولی اثر مثبت آن بر تولید دانه مثبست بود 
پایینی دارد و علت آن این است که انرژی خروجی (۱۲۰۰۰ به‌طور ی که عملکرد دانه را از ۶۴۵ به ۸۶۳ کیلوگرم در هکتار 
مگاژول) کمتر از انرژی ورودی (۱۴۳۸۰ مگاژول) به نظام ات 
است. سوخت. دیزل پیشترین انرفی ورودی به فظام (۸۸ درصد نسبت آنرژی و ۲۳۹۰۰ مگاژولی انرژی خالص خروجی شد و 
از کل انرژی ورودی) را به خود اختصاص داد. نتایچ تحقیق این به مفهوم بهبود کارآیی انرژی در نظام تولید نخود دیم با 
خاضر تشان داد که آبپاری تکمین در مرحلة کل‌قهی مب کواند اعمال آبیاری تکمیلی است. 
کارآیی انرفی نظام تولید نخود را بهبود ببخشد. اگر چه آبیاری 
0 ۱۹ 
.صو رتعطوتاهانظ ممصه اهوم ۵ تافتمت۷ .2021 ۵۶ معتافتاهاه اوه .(2021) ِ 
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عصتصصع؟ ص12 سل بمزنهها چ ۵۶ پمممزهاله ب«ومصه مه ۷۱۵۱0 صنهیت .(20162) رملهت122000-۸اض ی ,مهو 
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۲۱0۵۲0000۷۲۶ مصلل ممهع1۳ تماممصهام‌مم 01 ۲۴۲6۵۲ (20160) ,۱12۵000-۸۲۵۵ عک 0271صهاو۴ 
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اسکندری و همکاران. بررسی کار آبی انرژی در نظام تولید نخود دیم با اعمال آبیاری تکمیلی ۲۶۱ 
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(م1 0۳۱۵1۵۸ 026۵۲) مهم امنطه م0 ممتاهع 1۳1 لماممصماممداد 01 قامع]]ظ (2008) .۲ رتصحتق هط ی که ۱۷۲۵0۵92۷1 
۳۵۲۹128 1) ,99-113 و(401 م۳۵2۵( ه۳۵۵ ۵ هل ۱۵۵۳۵0۳/۵۵ 000109۰(هم ص۳2 من ها ۱۷۱۵۱۵ 
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